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研究成果の概要（和文）：油彩技法を用いた壁画の起源を調査することを目的に、XRF 等を用
いて紀元前後～9 世紀のイラン、インド、中国新疆ウイグル自治区、ルーマニアのセッコ壁画
の彩色技法材料分析を行った。とくに、新疆ウイグル自治区のキジル千仏洞壁画からは、彩色
材料の製造法等にかなりの共通点が見られたが、油彩技法の前段階と考えられる水彩技法によ
る彩色を確認した。一方で 17 世紀末のルーマニア・ホレズ教会の彩色には、各種の金属箔、
ヒ素系顔料の多用を確認した。これらは、西ヨーロッパよりむしろ、中央アジアの中世の彩色
技法と強く通じる要素が多く、今後の比較研究の足掛かりとなる大きな成果が得られた。油彩
技法とユーラシアの壁画・建造物彩色の関係をさらに追及するためには、研究対象地域をさら
に広げ、北部インド、ラダックの仏教寺院など地域を含めてさらに調査する必要がある。 
 
研究成果の概要（英文）：Technological and scientific studies using portable XRF on earthen rendered 
wall paintings were executed in the wide context in Eurasia, such as Iran, India, Eastern Turkistan-China 
mainly AD 1-9th centuries. Wall paintings in the Kizil grottos of Eastern Turkistan showed similarities in 
the manufacturing techniques and usages of painting materials with Bamiyan oil paintings, however, 
they were identified as water-based paintings which could be some earlier stage of the emergence of oil 
based techniques. Wall paintings of Horezu monastery, Romania, of the late 17th century were identified 
as ‘secco’ paintings depicted with various arsenic based pigments and metal leaves, which could be 
rather related to Central Asian medieval techniques than Western European ones. In order to conclude 
possible origin of drying oil techniques in wall paintings, it is essential to widen research regions to 
northern India, Ladakh, which had early Buddhist monasteries with ‘lanterndech’ style ceilings.  
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１．研究開始当初の背景 ユーラシア大陸に広がる壁画は、石灰を支持
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体とするフレスコ画を代表とする西の技術と、ア
ジャンター石窟、敦煌莫高窟など土壁に有機質
の膠着材を使用して描くセッコ壁画という東の技
術が両者混在している。地理的、政治的な状況
から、地域ごとの図像的な研究は進んでいるもの
の、アフガニスタンのハッダ遺跡や東欧世界など、
フレスコの東限、また、土壁のセッコ壁画の東限
とされる地域を対象とした横断的な技法材料的
な調査は未だなされていないのが現状であっ
た。 
 
２．研究の目的 
本研究は、研究者によってはじめて明らか
にされた「世界最古の油彩技法」が中央アジ
ア・バーミヤーン仏教壁画で使用されたとい
う業績（谷口・コット 2008、谷口・マズレ
ック 2008、Taniguchi, et.al. 2008 など）
を踏まえ、さらに周辺領域に視点を広げて、
油彩技法や油性塗料の起源・由来を明らかに
することを目的とした。 
７世紀～９世紀を対象として、ルーマニア
の彩色墳墓やアジャンター遺跡、クチャの石
窟壁画等のユーラシア大陸に広がる壁画や
彩色された建築部材等を調査し、使用されて
いる彩色材料や技法について知見を得るこ
とを主な目的とし、とくに、油性材料の広が
りについて意識しつつ調査を行った。 
本研究は、土壁に描かれた壁画の膠着材の
研究として、ユーラシア大陸を横断的に研究
対象とする、初めての試みとなる。既成概念
により、11～12世紀の中世ヨーロッパ起源と
考えられてきた油彩技法が、それよりも古い
5～7世紀にインド北部、中央アジアをはじめ
より広く分布していた可能性について示唆
することが期待される。 
 
３．研究の方法 
研究者らは、平成１８年～２０年度の科学研究
費補助金若手研究（Ｂ）「ジェルクリーニング剤を
用いたセッコ壁画表面の保存処理法に関する研
究」等のなかで、欧州シンクロトロン放射光施設
（フランス）やゲティ保存研究所（米国）との協力
により、壁画の彩色の無機物質・有機物質を層
毎に微小測定（µXRD/XRF 同時同箇所測定、
µFTIR マッピング、GC/MS、抗体反応を用いた
ELISA 法による有機物の同定等）するという手法
を確立してきた。壁画の蛍光Ｘ線を用いた非破
壊分析に加え、彩色表面、顔料粒子の実体顕微
鏡観察に加え、各種の光学的手法による画面全
体の分析を主に、彩色に関する分析を行った。 
 
４．研究成果 
本研究は、世界最古の油彩技法が中央アジ
ア・アフガニスタンのバーミヤーン仏教壁画
で使用されたという事実を踏まえ、初年度と
には、インド・アジャンター遺跡、中国新疆
ウイグル自治区・キジル千仏洞の石窟壁画、
イランのクーヘ・フワージャ遺跡等のユーラ
シア大陸に広がる壁画に使用されている彩
色材料や技法について知見を得ることを目
的として実際の壁画に関する現地調査、彩色
の表面観察や技法調査を行った。これらの壁
画は、すべて練り土からなる壁に、有機物質
を膠着材とした絵具を使用して彩色をした
いわゆる「ア・セッコ」技法によって描かれ
たものであった。イラン、インドの壁画と異
なり、キジル千仏洞の壁画には、多くの黄色
部分と有機物質が使用されたと考えられる
部分が褪色しており、鉄線描と金属箔が多用
された技法がみられることが特徴的であっ
た。携帯型実体顕微鏡等を用いた表面観察に
よれば、キジル千仏洞の壁画には、多くの有
機物質の変褪色や無機物質の変質等が観察
された。 
研究 2年目には、ルーマニアのホレズ修道
院の壁画(17 世紀末)を対象に調査を行った。
ホレズ修道院には、中央教会と、その東西南
北に配された 4つの付属教会堂がある。それ
ぞれの壁画は、中期ビザンティン様式とルネ
サンス様式を融合させたといわれるこの地
方独特の様式の代表例である。ホレズ教会群
のうち比較的オリジナルの状態が保存され
ている東の教会と、北の教会の壁画を取り上
げ、使用されている色材と利用法について比
較、検討を行った。現地調査において、壁構
造の観察、線刻を伴う下描きの有無等の絵画
技法の観察、ハンドヘルド型蛍光 X 線装置
(InnovX社製α6500)による元素分析、可搬型
小型顕微鏡(Microadvance 社製)による粒子
状態の観察、記録を行った。スペクトルは、
MATLAB ソフトウェアを用いて主成分分析お
よびクラスター分析を行い、スペクトル間の
相関を検討した。 
分析の結果、スマルト、ブルーヴァディタ
ー、マラカイトとヴェルディグリの併用、オ
ーカー、水銀朱、鉛丹、15世紀からルーマニ
アで使用される金箔、17世紀以降登場する銀
箔という先行研究に調和的な結果が確認さ
れたことに加え、相当量のヒ素系顔料、鉛と
共存するスマルトの利用、銀箔の上に鉛を含
んだ顔料とワニス状の有機物質による装飾
が多用されていることなどが明らかとなっ
た。緑色については、粒子形状やサイズの観
察から、人造のグリーンヴァディターを利用
した可能性が指摘される。東の教会の中で最
も重要な人物像の衣や寄進の文字部分はす
べて銀箔の上に鉛系顔料で装飾したもので
あり、箔の上にはワニス状の有機物質が塗布
されていた。銀箔は暗色に変色しており、装
飾も不明瞭になっている。このような箔、ヒ
素系顔料の多用などは、西ヨーロッパよりむ
しろ、中央アジアの中世の彩色技法と強く通
じる要素が多く、今後の比較研究の足掛かり
となる大きな成果が得られた。 
最終年度には、ドイツ・ベルリンのアジア
美術館所蔵の中国新疆ウイグル自治区・キジ
ル千仏洞の石窟壁画、ロシア・エルミタージ
ュ美術館所蔵の中央アジア・ソグド壁画を中
心に調査を行った。 
ベルリン所蔵の壁画については、ラトゲン
研究所とともに、非接触手法を用いて光学情
報を疑似カラーに変換することによる顔料
分析や、キーエンス社製の高精度実体顕微鏡、
微小部 XRFを用いて製作技法の調査を実施し
た。 
これらの壁画は、すべて練り土からなる壁
に、有機物質を膠着材とした絵具を使用して
彩色をしたいわゆる「ア・セッコ」技法によ
って描かれたものであり、ラテルネンデッケ
天井（方形組み上げ天井）を有する一群のバ
ーミヤーン仏教壁画にみられるような油彩
技法ではなく、むしろ、その前段階に位置す
る彩色技法・材料を駆使して描いたものであ
ることが明らかとなった。油彩技法とユーラ
シアの壁画・建造物彩色の関係をさらに追及
するためには、研究対象地域をさらに広げ、
北部インド、ラダックなどの地域を含めてさ
らに調査する必要があるとの結論に達した。 
また、イラン、インド、日本や地中海世界
に伝わる彩色材料や技法に関する文献を調
査し、当該地方における植生・地質に関する
調査と、グプタ朝時代、ローマ時代等の古典
彩色技法書などを用いて、伝統的な材料や技
法に関する基礎的な情報の精査を継続する
とともに、技法材料に関しての総合的な論考
を講演会で発表し、出版物としてまとめた。 
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